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(§) Leiterplatte 

@ Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte mit kapazitiven 
und induktiven Bauelementen. Urn eine solche Leiterplat- 
te so auszugestalten, dass sie eine geringe Dicke aufweist 
und kostengunstig herstellbar ist, wird eine Leiterplatte 
mit mindestens einer dielektrischen Schicht, auf deren 
beiden Seitenflachen in einem ersten Bereich gegenuber- 
liegende Kondensatorelektroden angeordnet sind, wobei 
in mindestens einem zweiten Bereich neben dem ersten 
Bereich auf den Seitenflachen der dielektrischen Schicht 
zwei gegenuberliegende planare Wicklungen angeordnet 
sind, vorgeschlagen. 
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Beschreibung 

[0001] In der US 5,990,776 ist eine mehrschichtige Lei- 
terplatte beschrieben, bei der auf verschiedenen, inneren 
Leiterplattenschichten planare Spulen- und Trans form ator- 5 
wicklungen angeordnet sind. Durch Verwendung von plana- 
ren Wicklungen lassen sich diinne Leiterplatten realisieren, 
da oberflachenmontierte, induktive Schaltungselemente, 
d. h. Spulen und Trans formatoren, nicht mehr notwendig 
sind. In der US 5,990,776 sind weiterhin die Leiterplatte lo 
durchsetzende, weichmagnetische Keme vorgesehen, die 
den magnetischen Russ der planaren Spulen- und Transfor- 
matorwicklungen fuhren. 

[0002] Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Leiterplatte mit kapazitiven und induktiven Bauelementen 15 
zu schaffen, die eine geringe Dicke aufweist und die kosten- 
giinstig herstellbar ist. 

[0003] Die Aufgabe wird geiost durch eine mehrschich- 
tige Leiterplatte mit mindestens einer dieiektrischen 
Schicht, auf deren beiden Seitenflachen in einem ersten Be- 20 
reich gegeniiberliegende Kondensatorelektroden angeord- 
net sind, wobei in mindestens einem zweiten Bereich neben 
dem ersten Bereich auf den Seitenflachen der dieiektrischen 
Schicht zwei gegeniiberliegende, planare Wicklungen ange- 
ordnet sind. 25 
[0004] Bei dieser vorzugsweise durch Laminierung herge- 
stellten Leiterplatte kann sich eine dielektrische Schicht, die 
aus Material mit erhohter Dielektrizitatskonstanten besteht 
und als Kondensatordielektrikum geeignet ist, bis in Berei- 
che erstrecken, wo planare Wicklungen fiir induktive Schal- 30 
tungselemente, LC- Schaltungselemente (L: Induktivitats- 
Funktion; C: Kapazitats-Funktion) oder auch LCT-Schal- 
tungselemente (L: Induktivitats-Funktion; C: Kapazitats- 
Funktion; T: Transformator-Funktion) liegen. Eine dielektri- 
sche Schicht kann sich also iiber die gesamte Leiterplatte er- 35 
strecken. Kapazitive Schaltungselemente entstehen auch im 
zweiten Bereich, der zusatzlich zur Realisierung von induk- 
tiven Schaltungselementen dient. Hierdurch kann die An- 
zahl der erforderlichen Leiterplattenschichten reduziert wer- 
den, da unmittelbar auf den Seiten einer dieiektrischen 40 
Schicht Wicklungen fur induktive Schaltungselemente an- 
geordnet werden, mi thin keine zusatzliche Schicht fiir diese 
Wicklungen erforderlich ist. Durch die Integration von in- 
duktiven und kapazitiven Schaltungselementen im zweiten 
Bereich wird auch die Leiterplattenbreite reduziert. Der 45 
Herstellungsprozess wird vereinfacht und Fehlerquellen bei 
der Herstellung der Leiterplatte beseitigt. Weiterhin sorgt 
die Erflndung fur verbesserte EMI-Eigenschaften (Electro- 
Magnetic-Interference) der Leiterplatte. Es konnen auch 
Isolierschichten (Anspruch 2) und weitere dielektrische 50 
Schichten vorgesehen werden, und der zweite Bereich kann 
je nach Schaltungsanforderung eine Vielzahl von planaren 
Wicklungen aufweisen. Auch kann eine Vielzahl von zwei- 
ten Bereichen vorgesehen sein. 

[0005] Die Anspruche 3 bis 5 geben verschiedene Ausfiih- 55 
rungsvarianten fur die planaren Wicklungen des zweiten Be- 
reichs an. So wirken diese als LC-Element, wenn sie auch 
als Kondensatorelektroden eingesetzt werden, in die die di- 
elektrische Schicht eingreift. Eine weitere Variationsmog- 
lichkeit besteht in der Variation der Wicklungsorientierun- 60 
gen. 

[0006] Anspruch 6 beschreibt ein Merkmal zur Erweite- 
rung der Funktion der planaren Wicklungen des zweiten Be- 
reichs zu einem LCT-Element, wobei die dritte, planare 
Wicklung und gegebenenfalls weitere dritte, planare Wick- 65 
lungen eine Transformatorwicklung bilden. Die Anspruche 
7 bis 10 beschreiben Varianten mit Magnetkernteilen, die 
insbesondere die EMI-Eigenschaften der Leiterplatte ver- 
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bessern. Sie sind beispielsweise mittels die Leiterplatte 
durchsetzender Kernteile oder mittels planarer Kernteile ge- 
bildet. Auch Widerstandselemente lassen sich ebenso wie 
Halbleiterbauelemente und CMC-Kondensatoren zusatzlich 
in das Innere der Leiterplatte verlegen (Anspruche 11 und 
12). Mittels einer Lage aus weich magnetise hem Material, 
das derart strukturiert ist, dass entstehende Teilbereiche der 
Lage, die wenigstens teilweise voneinander getrennt sind 
(z. B, durch Schlitze oder Locher), lassen sich mit einer 
Lage verschiedene Funktionen, wie beispielsweise Abschir- 
mung oder die Bildung weichmagnetischer Kernteile, reali- 
sieren. 

[0007] Der Gegenstand von Anspruch 14, der auch als un- 
abhangiger Erfindungsgedanke anzusehen ist, beschreibt die 
Nutzung von Magnetmateriallagen sowohl zur Bildung von 
magnetischen Bauelementen als auch zur Bildung von Wi- 
derstandsbauelementen. 

[0008] Ausfiihrungsbeispiele der Erflndung werden nach- 
stehend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
[0009] Fig. 1 ein erstes Beispiel einer erfindungsgemaBen 
Leiterplatte im Querschnitt, 

[0010] Fig. 2 in der Leiterplatte nach Fig. 1 verwendete, 
planare Spulenwicklungen in Draufsicht, 
[0011] Fig. 3 die Leiterplatte in einschichtiger Ausfuh- 
rungsform im Querschnitt, 

[0012] Fig. 4 eine Wicklungsanordnung fiir die Leiter- 
platte nach Fig. 3 in Draufsicht, 

[0013] Fig. 5 die Leiterplatte in dreischichtiger Ausfuh- 
rungsform im Querschnitt, 

[0014] Fig. 6 die Leiterplatte mit Kern im Querschnitt, 
[0015] Fig. 7 die Leiterplatte mit Kem und LC-Element 
im Querschnitt, 

[0016] Fig. 8 eine erste Wicklungsanordnung fur die Lei- 
terplatte nach Fig. 4 in Draufsicht, 

[0017] Fig. 9 eine zweite Wicklungsanordnung fur die 

Leiterplatte nach Fig. 4 in Draufsicht, 

[0018] Fig. 10 die Leiterplatte mit einem LCT-Element im 

Querschnitt, 

[0019] Fig. 11 eine Wicklungsanordnung fiir die Leiter- 
platte nach Fig. 7 in Draufsicht, 

[0020] Fig. 12 die Leiterplatte mit planaren Kemteilen im 
Querschnitt, 

[0021] Fig. 13 eine Wicklungsanordnung fiir die Leiter- 
platte nach Fig. 9 in Draufsicht, 

[0022] Fig. 14 die Leiterplatte mit eingebetteten, planaren 
Kernteilen im Querschnitt, 

[0023] Fig. 15 die Leiterplatte mit zusatzlichen, eingebet- 
teten Widerstandselementen im Querschnitt, 
[0024] Fig. 16 die Leiterplatte mit zusatzlichen, eingebet- 
teten Halbleiterbauelementen im Querschnitt, 
[0025] Fig. 17 die Leiterplatte mit einem zusatzlichen Fil- 
ter im Querschnitt und 

[0026] Fig. 18 ein Beispiel fiir ein Schaltungslayout mit 
Magnetkemen und Widerstanden aus demselben Material. 
[0027] Die in Fig. 1 in einem Querschnitt gezeigte, lami- 
nierte, mehrschichtige Leiterplatte 1 weist drei Isolier- 
schichten 2a, 2b und 2c auf. Zwischen den auBen liegenden 
Isolierschichten 2a und 2c und der innen liegenden Isolier- 
schicht 2b sind dielektrische Schichten 3a und 3b angeord- 
net, die sich iiber die gesamte Breite der Leiterplatte 1 er- 
strecken. Eine dielektrische Schicht im Sinne dieser Anmel- 
dung ist eine Schicht mit fur die Anwendung als Dielektri- 
kum in Kondensatoren geeigneter, hoher Dielektrizitatskon- 
stante gemeint. In einem ersten Bereich der Leiterplatte 1 
sind mehrere Kondensatorelektroden 4a, 4b, 5a, 5b, 6a, 6b, 
7a und 7b angeordnet. Die gegeniiberliegenden Elektroden- 
paare 4a/4b, 5a/5b, 6a/6b und 7a/7b dienen zur Bildung von 
vier Kondensatoren 4, 5, 6 und 7. Die Elektrodenpaare 4a/4b 



i 



DE 101 39 707 A 1 



und 6a/6b liegen nebeneinander auf der dielektrischen 
Schicht 3a auf. Die Elektrodenpaare 5a/5b und 7a/7b liegen 
nebeneinander auf der dielektrischen Schicht 3b auf. Auf 
der Ober- und Unterseite der Leiterplatte 1 sind Schaltungs- 
strukturen mit SMD-Bauelementen 8 aufgebracht, von de- 
nen einige beispielhaft dargestellt sind. Die elektrischen 
Verbindungen zwischen den Kondensatoren 4, 5, 6 und 7 
und den Schaltungsstrukturen mit den Bauelementen 8 wer- 
den mittels als Durchgangsbohrungen, die innen mit elek- 
trisch leitfahigem Material versehen sind, ausgefuhrte, soge- 
nannte Vias 9a, 9b, 9c und 9d hergestellt, wobei im vorlie- 
genden Ausfiihrungsbei spiel das Via 9a mit den Elektroden 
4b und 5b, das Via 9b mit den Elektroden 4a und 5a, das Via 
9c mit den Elektroden 6a und 7a und das Via 9d mit den 
Elektroden 6b und 7b verbunden ist. Die Kondensatoren 4 
bis 7 sind beispielsweise in eine Controllerschaltung einer 
Stromversorgungsschaltung integriert oder werden als Fil- 
terkondensatoren zur Reduzierung von EMI eingesetzt. 
[0028] In einem rechts neben dem ersten Bereich liegen- 
den, zweiten Bereich auf der Leiterplatte 1 ist eine Spule 10 
angeordnet. Die Spule 10 besteht aus in Reihe geschalteten, 
planaren Wicklungen 10a, 10b, 10c und lOd, die in Fig. 2 
dargestellt sind und die hier jeweils drei spiralformige Win- 
dungen aufweisen; uber jeweils ein Via (nicht dargestellt) ist 
der Kontaktpunkt lOaa mit dem Kontaktpunkt 10b a, der 
Kontaktpunkt lObb mit dem Kontaktpunkt lOcb und der 
Kontaktpunkt lOca mit dem Kontaktpunkt lOda elektrisch 
verbunden. Die Wicklungen 10a und 10b liegen auf der di- 
elektrischen Schicht 3a auf. Die Wicklungen 10c und lOd 
liegen auf der dielektrischen Schicht 3b auf. Die dielektri- 
schen Schichten 3a und 3b reichen somit in den Bereich 
zwischen den planaren Wicklungen 10a und 10b bzw. 10c 
und lOd hinein. Auf diese Weise entsteht ein Parallelreso- 
nanzkreis, der beispielsweise in Konverterschaltungen 
(Spannungswandlerschaltungen) als Teil eines Filters (z. B. 
Bandpass filter) oder in resonanten oder quasi-resonanten 
Konvertern ohne Netztrennung (z. B. Hochsetzs teller 
(Boost-Converter), Tiefsetzs teller (down-Converter)) ein- 
setzbar ist. 

[0029] Fig. 3 zeigt die Leiterplatte 1 in einschichtiger 
Ausfuhrung, bei der lediglich eine Schicht 3a aus dielektri- 
schem Material vorgesehen ist, die gleichzeitig als Trager 
fur die Schaltungselemente der Leiterplatte 1 dient. Einge- 
zeichnet sind das Kondensatorelektrodenpaar 4a und 4b, das 
Kondensatorelektrodenpaar 6a und 6b, die auf der Ober- 
bzw. Unterseite der Leiterplatte gegenuber angeordneten, 
planaren Wicklungen 10a und 10b sowie die weiteren Bau- 
elemente 8. Eine Draufsicht der planaren Wicklungen 10a 
und 10b zeigt Fig. 4, wo die Wicklungen gleichsinnig ange- 
ordnet sind, so dass bei einem Stromfluss die Wicklungs- 
strome entgegen dem Uhrzeigersinn MieBen. 
[0030] Bei dem Aus fuhrungsbei spiel gemaB Fig. 5 ist die 
Leiterplatte 1 dreischichtig ausgefiihrt, wobei auf der Ober- 
seite der dielektrischen Schicht 3a die Isolierschicht 2a und 
auf der Unterseite der dielektrischen Schicht 3a die Isolier- 
schicht 2b angeordnet ist. Das Kondensatorelektrodenpaar 
4a und 4b und das Kondensatorelektrodenpaar 6a und 6b so- 
wie die planaren Wicklungen 10a und 10b sind im Inneren 
der Leiterplatte 1 wie in Fig. 1 zwischen den auBen liegen- 
den Isoiierschichten 2a und 2b und der innen liegenden, di- 
elektrischen Schicht 3a angeordnet. Die Bauelemente 8 sind 
auf der Ober- und Unterseite und damit auf den Isoiier- 
schichten 2a und 2b angeordnet. 

[0031] Fig. 6 zeigt die Leiterplatte 1 aus Fig. 1 mit einem 
zusatzlichen Magnetkern 11, der zur Erhohung der Indukti- 
vitat der Spule 10 dient, Der Kern 11 ist beispielsweise als 
E-Kern oder als Topfkern ausgefiihrt. Es kann ein Luftspalt 
vorgesehen werden, um die Induktivitat und die magne- 



tische Flussdichte einzusteilen. 

[0032] Fig. 7 zeigt eine Variante der Leiterplatte 1, bei der 
anstelle der Spule 10 ein LC-Element 12 vorgesehen ist. Das 
LC-Element 12 weist planare Wicklungen 12a, 12b, 12c und 

5 12d mit hier jeweils drei spiralforrnigen Windungen auf, die 
in der Ausfuhrungsform gleichsinniger Wicklungen in Fig. 
8 und in der Ausfuhrungsform gegensinniger Wicklungen in 
Fig. 9 dargestellt sind. In Fig. 8 verlaufen alle Strome entge- 
gen der Uhrzeigerrichtung, und in Fig. 9 verlaufen Strome 

to durch die Wicklungen 12a und 12c entgegen der Uhrzeiger- 
richtung und Strome durch die Wicklungen 12b und 12d in 
Uhrzeigerrichtung. Die Wicklungen 12a, 12b, 12c und 12d 
weisen Kontaktpunkte 12aa, 12ba, 12ca und 12da auf. Kon- 
taktpunkt 12aa ist mit dem Kontaktpunkt 12ca und der Kon- 

15 taktpunkt 12ba ist mit dem Kontaktpunkt 12da iiber jeweils 
ein Via (nicht dargestellt) elektrisch verbunden. Die Kontak- 
tierung der Wicklungen 12a, 12b, 12c und 12d mit den ubri- 
gen Schaltungsstrukturen der Leiterplatte 1 erfolgt an den 
Kontaktpunkten 12ab, 12bb, 12cb und 12db - vorzugsweise 

20 wiederum uber Vias. 

[0033] Die sich gegeniiberliegenden Wicklungen 12a und 
12b sowie 12c und 12d haben neben ihrer induktiven Wir- 
kung ebenso die Funktion von Kondensatorelektroden, wo- 
bei als Dielektrikum die Schicht 3a bzw. 3b dient. 

25 [0034] Als Anwendungen der Ausfuhrungsform nach Fig. 
7 und 8 kommen beispielsweise ein Einsatz in Gleichtakt- 
Drosseln mit integrierter Gegentakt-Kapazitat zur Reduk- 
tion von EMI in Leistungswandlern oder auch der Einsatz in 
einem Paralielresonanzkreis wie bei der Ausfuhrungsform 

30 in Fig. 6 - allerdings mit erheblich erhohter effektiver Kapa- 
zitat - in Betracht. Auch eine Anwendung in Serienreso- 
nanzkreisen ist moglich. Anwendungen sind beispielsweise 
Bandpassfilter oder Schwingkreise fur resonante oder quasi- 
resonante Stromversorgungskonverter oder die Verwendung 

35 des Serienkondensators als DC-Entkoppelkondensator. 
[0035] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 7 und 9 kom- 
men beispielsweise folgende Anwendungen in Betracht: 
Gegentakt-Filter mit integrierter Kapazitat zur Reduzierung 
von EMI von Leistungskonvertern; Konverterdrosseln in 

40 Kombination mit Filterkondensatoren (beispielsweise fur 
Hochsetzsteller oder Tiefsetzsteller); Parallelresonanz- 
schaltkreise wie bei der Ausfuhrungsform in Fig. 6 - aller- 
dings mit erheblich erhohter, effektiver Kapazitat; Serien- 
Parallel-Resonanzschaltkreise; Anwendung in Leistungs- 

45 schaltkreisen, wie Schwingkreise von resonanten oder 
quasi-resonanten Konvertern. 

[0036] Bei der Ausgestaltung der Leiterplatte 1 nach Fig. 
10 und 11 sind zwei weitere, planare Wicklungen 13a und 
13b vorgesehen, die in Fig. 8 dargestellt sind und hier je- 

50 weils vier Windungen aufweisen. Die sich gegeniiberliegen- 
den Wicklungen 13a und 13b sind auf der Ober- und Unter- 
seite einer weiteren Isolierschicht 14 angeordnet und in 
Reihe geschaltet, wobei Kontaktpunkte 13aa und 13ba mit- 
tels eines Vias (nicht dargestellt) elektrisch verbunden sind. 

55 Die Wicklungen 13a und 13b wirken als Sekundarwicklung 
fiir die Transformator-Komponente des zusammen mit den 
Wicklungen 12a, 12b, 12c und 12d gebildeten LCT-Ele- 
ments, wobei die Primarwicklungsfunktion durch die Wick- 
lungspaare 12a-12c und/oder 12b-12d je nach Verschaltung 

60 ausgeubt wird. Die Zentralbereiche der Wicklungen 12a, 
12b, 12c, 12d, 13a und 13b liegen auf einer Linie, entlang 
derer der Mittelsteg des Magnetkerns 11 gefuhrt ist und der 
zur Fiihrung eines magnetischen Flusses durch die Wicklun- 
gen 12a, 12b, 12c, 12d, 13a und 13b dient. Die Wicklungen 

65 12a bis 12d verlaufen hier gleichsinnig wie in Fig. 5; ein ge- 
gensinniger Verlauf wie in Fig. 6 ist naturlich auch moglich. 
[0037] Die Ausfuhrungsform der Leiterplatte 1 nach Fig. 
10 und 11 kann bevorzugt in resonanten oder quasi-resonan- 
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ten Konvertern eingesetzt werden, wobei die Realisierung 
von Serienresonanzkreisen, Paralielresonanzkreisen als 
auch von Resonanzkreisen mit Sericn- und Parallelresonanz 
moglich ist. Weitere Anwendungen sind Gegentaktfilter 
oder Gleichtaktfilter, wobei mittels einer auf der Transfor- 
matorsekundarseite angeschlossenen Impedanz die Darap- 
fungseigenschaften des Filters einstellbar sind. Auch kann 
uber die Wicklungen 13a und 13b eine Detektion oder Ein- 
speisung von als Kommunikationssignale dienenden Hoch- 
frequenz-Gleichtaktsignalen oder Hochfrequenz-Gegen- 
taktsignaLen erfolgen, wobei die Signalubertragung iiber 
Versorgungsspannungen fuhrende Leitungen erfolgt. 
[0038] Bei der Ausfiihrungsform der Leiterplatte nach 
Fig. 12 ist anstelle des die Leiterplatte 1 durchsetzenden 
Magnetkerns 11 ein Magnetkern aus zwei planaren Magnet- 
kernteilen 15a und 15b vorgesehen. Als Magnetkernmate- 
rial konnen handelsubliche Ferritplatten, kunststofFgebun- 
denes Ferrit (Ferroplast, Ferrite-Polymer-Compound) und 
NiFe-Metallschichten (u-Metall, Permalloy, Vitrovac) ver- 
wendet werden. Die beiden Kernteile 15a und 15b sind mit- 
tels Klebverbindungen 16a und 16b auf der Ober- bzw. Un- 
terseite der Leiterplatte 1 gegenuber den Wicklungen 12a 
bis 12d, 13a und 13b angeordnet. Die von den Kernteilen 
15a und 15b uberdeckte Hache ist so groB gewahlt, dass ein 
magnetischer Fluss auch seitlich um die Wicklungen 12a bis 
12d, 13a und 13b herum in fur die jeweilige Anwendung 
ausreichender Weise gefuhrt wird. Fig. 1 3 zeigt die Anord- 
nung der planaren Wicklungen 12a, 12b, 12c, 12d, 13a und 
13b. Durch Vermeidung von Lochern durch die Leiterplatte 
1 wie bei einer Verwendung des Kerns 11 lassen sich Netz- 
trennungsprobleme reduzieren. Insbesondere kann die zu- 
lassige Kriechstrecke zwischen Primar- und Sekundarseite 
erheblich reduziert werden. 

[0039] Bei der Ausgestaltung in Fig. 14 sind die Kemteile 
15a und 15b in die Leiterplatte 1 einlaminiert. Auf die di- 
elektrische Schicht 3a ist anstelle der Schicht 2a eine Isolier- 
schicht 17 zum Tragen des Kernteils 15a aufgebracht. Wei- 
terhin ist auf die Isolierschicht 14 anstelle der Isolierschicht 
2c eine Isolierschicht 18 zum Tragen des Kernteils 15b auf- 
gebracht. Auf die Isolierschicht 17 ist eine weitere Isolier- 
schicht 19 und auf die Isolierschicht 18 ist eine weitere Iso- 
lierschicht 20 aufgebracht, wobei hier die Schichten 19 und 

20 die AuBenschichten der Leiterplatte 1 darstellen. Auf 
diese Weise wird es ermoglicht, auf den AuBenseiten der 
Leiterplatte 1 auch im Bereich uber den Kernteilen 15a und 
15b Schaltungselemente, insbesondere auch einzelne SMD- 
Bauelemente, anzuordnen, wie dies durch die Bauelemente 

21 angedeutet ist, d, h. es wird zusatzlicher Platz fur solche 
Schaltungsteile geschaffen. Die Anordnung von Kondensa- 
torelektroden 4a, 4b, 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b auf Unter- und 
Oberseite der dielektrischen Schichten 3a und 3b erfolgt 
entsprechend den Ausfuhrungsformen nach Fig. 1 bis 13. 
[0040] Fig. 1 5 zeigt eine Weiterbildung der Ausgestaltung 
gemaB Fig. 14, bei der zusatzlich Widerstandselemente in 
die Leiterplatte 1 integriert sind, die durch Verwendung ei- 
ner Widerstandspaste oder durch strukturierte Lagen (z. B. 
Omega-Ply- Verfahren) hergestelll. werden. Beispielhaft sind 
Widerstandselemente 22a, 22b und 22c dargestellt, die auf 
der Schicht 17 aufgebracht sind. Eine Verbindungsleitung 
23 verbindet die Elemente 22a und 22b miteinander und ist 
auBerdem mit dem Via 9a verbunden, so dass eine elektri- 
sche Verbindung mit der Kondensatorelektrode 5b herge- 
stellt ist. Das Widerstandselement 22c ist mittels einer Ver- 
bindungsleitung 24 mit dem Via 9c und damit mit der Kon- 
densatorelektrode 7a elektrisch verbunden. 

[0041] Fig. 16 zeigt eine Variante der Leiterplatte 1, bei 
der wie in Fig. 15 zwei planare Magnetkernteile oberhalb 
und unterhalb der Wicklungen 12a, 12b, 12c, 12d, 13a und 



13b angeordnet sind, und zwar das Magnetkernteil 25a auf 
der Oberseite der Leiterplatte 1 und das Magnetkernteil 25b 
auf der Unterseite der Leiterplatte 1. Zusatzlich ist neben 
dem Magnetkernteil 25a ein wei teres, planares, weichma- 
5 gnetisches Teil 26 und neben dem Magnetkernteil 25b ein 
weiteres, weichmagnetisches Teil 27 angeordnet, die ledig- 
lich zur Abschirmung dienen, so dass der GroBteil der Lei- 
terplattenoberseite als auch der GroBteil derLeiterplattenun- 
terseite abgeschirmt sind. Auf diese Weise konnen EMI- 

io Probleme effektiv reduziert werden; die Teile 25a, 25b, 26 
und 27 konnen auch aus einer einzige Lage aus weichma- 
gnetischem Material gebildet werden, in die Schlitze oder 
auch Locher zum Entkoppeln der verschiedenen Teile ein- 
gebracht (beispielsweise durch Ausstanzen) sind, und kon- 

15 nen auch im Inneren der Leiterplatte 1 angeordnet werden. 
Weiterhin sind bei diesem Ausfuhrungsbeispiel in die Lei- 
terplatte 1 Halbleiterbauelemente 28 und 29 integriert, die 
auf der Isolierschicht 20 bzw. zwischen der Isolierschicht 20 
und der Isolierschicht 21 angeordnet sind. Vorzugsweise 

20 werden sogenannte "flip- chip- type- semiconductors" (Bau- 
element 28), die besonders flach und somit laminierbar sind, 
verwendet. Weiterhin moglich sind Bauelemente mit elektri- 
schen Kontakten auf der Ober- und der Unterseite (Bauele- 
mente 29), die keines Gehauses bedurfen (was eine verbes- 

25 serte Warmeabfuhrung ermoglicht) und nicht verlotet wer- 
den miissen, da der elektrische Kontakt durch mechanischen 
Anpressdruck sichergestellt ist. Gegebenenfalls kann der 
elektrische Kontakt durch die Verwendung von Kontaktfe- 
dern sichergestellt werden. Die Widerstandselemente 22a, 

30 22b und 22c sind hier zwischen den Leiterplatten schichten 
14 und 21 angeordnet. 

[0042] Fig. 17 zeigt die Leiterplatte 1 aus Fig. 16 nach 
links erweitert um einen Leiterplattenbereich mit einer LC- 
Komponente 30, die wie die LC-Komponente 12 bei der 

35 Leiterplatte in Fig. 4 aufgebaut sind, d. h. deren planare 
Wicklungen jeweils oberhalb und unterhalb der dielektri- 
schen Schichten 3a und 3b angeordnet sind. Den Wicklun- 
gen 12a, 12b, 12c und 12d entsprechen bei der LC-Kompo- 
nente 30 die Wicklungen 31a, 31b, 31c und 31d. Es sind pla- 

40 nare Magnetkernteile 32 und 33 vorgesehen, die sich uber 
die LC-Komponente 30 erstrecken und in unmittelbar neben 
der LC-Komponente 30 liegenden Bereichen 34 und 35 als 
auch im Zentralbereich 36 der LC-Komponente 30 in durch 
Ausfrasen oder Ausstanzen hergestellte Ausnehmungen ein- 

45 greifen, so dass der Abstand zwischen den Magnetkernteilen 
32 und 33 in diesen Bereich reduziert ist; im vorliegenden 
Beispiel ist der Abstand auf Null reduziert, d. h, die Magnet- 
kernteile 32 und 33 beriihren sich in den Bereichen 34, 35 
und 36, so dass ein von dem LC-Element 30 produzierter, 

50 magnetischer Fluss ahnlich gut wie bei einem E-Kem oder 
Topfkern gefuhrt wird. Ein Ausfullen der Ausnehmungen 
durch Material der Magnetkernteile 32 und 33 ist einerseits 
moglich durch Spritzguss oder auch durch thermisches Ver- 
formen beim Laminieren (moglich bei Ferroplasten). Bei 

55 Verwendung von u-Metall kann ein Ausfullen der Ausneh- 
mungen auch durch Biegen der u-Metallschichten erfolgen. 
[0043] Bei den Fig. 1, 3, 5, 6, 7, 10, 12, 13, 14, 15, 16 und 
17 ist zu beriicksichtigen, dass die Leiterplatte und deren 
Komponenten aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht rnaB- 

60 stabsgerecht dargestellt sind. Die Leiterplattenschichten und 
Bauelemente gemaB den dargestellten Ausfuhrungsvarian- 
ten sind in vertikaler Richtung ubertrieben breit dargestellt. 
Weiterhin lassen sich die verwendeten, planaren Wicklun- 
gen in unterschiedlicher Weise elektrisch miteinander ver- 

65 binden, so dass auf diese Weise verschiedene Schaltungsva- 
rianten entstehen. 

[0044] Fig. 18 zeigt eine weitere Moglichkeit der Ausge- 
staltung einer laminierten, mehrschichtigen Leiterplatte. Die 
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beispielhaft dargestellten Schaltungskomponenten umfas- 
sen eine Ringkernspule 100, Widerstandselemente 101 und 
102 sowie eine planare Spule 103. Ein Anschluss der Ring- 
kernspule 100 ist mi Me Is einer Leiterbahn 104 mit. dem Wi- 
derstandselement 101 und der andere Anschluss der Ring- 5 
kernspule ist mit dem Widerstands element 102 mittels einer 
Leiterbahn 105 verbunden. Die Leiterbahn 105 stellt eben- 
falls einen Kontakt mit der planaren Spule 103 her, deren 
anderer Anschluss mittels einer Leiterbahn 10b mit den Wi- 
derstandselementen 101 und 102 verbunden ist. Die Spule 10 
100 weist einen planaren Ringkern 107 und die planare 
Spule einen planaren Kern 108 auf. Die Windungen der 
Ringkernspule 100 sind aus ersten Leitungsstucken 109, die 
auf der Oberseite des Ringskerns 107 liegen, und aus zwei- 
ten Leitungsstucken 110, die auf der Unterseite des Ring- 15 
kerns 107 liegen, gebildet. Die drei Windungen aufweisende 
Wicklung der planaren Spule 103 ist mit 111 bezeichnet. 
[0045] Die verschiedenen Schaltungselemente der Fig. 18 
sind aus drei Lagen hergestellt: einer ersten Kupferlage 
(104, 105, 110, 111), einer zweiten Kupferlage (10b, 109) 20 
sowie aus einer Magnetmateriallage (101, 107, 108), wobei 
zwischen diesen Lagen angeordnete Isolierlagen aus Griin- 
den der tlbersichtlichkeit nicht dargestellt sind. Der Ring- 
kern 107, der Kern 108 und die Widerstande 101 und 102 
sind somit aus demselben Material hergestellt, d. h. es wird 25 
die elektrische Leitfahigkeit von Magnetmaterial - bei- 
spielsweise u-Metall, Eisenpulverkern material, Ferrit, 
kunststoffgebundenes Ferrit oder Eisenpulver oder Elektro- 
stahl - ausgenutzt. Die Widerstande 101 sind maanderfor- 
mig ausgebildet; je nach Form und Lange des Maanders 30 
lasst sich der gewiinschte Widerstandswert einstellen. Wird 
Ferrit als Magnetkernmaterial gewahlt, lassen sich sehr 
hochohmige Widerstande realisieren; aber auch u-Metall 
mit einem Widerstandswert hundertmal groBer als Kupfer 
ist als Magnetkem- und Widerstandsmaterial geeignet. 35 
Wenn bei Verwendung von Magnetmateriallagen diese nicht 
nur fur die Realisierung von Magnetkernen, sondern zusatz- 
lich auch fur die Realisierung von Widerstanden genutzt 
werden, wird in diesen Fallen eine effektivere Nutzung des 
Magnetmaterial erreicht. *0 
[0046] Das Ausruhrungsbeispiel nach Fig. 15 deutet nur 
eine Vielzahi von Variationsmoglichkeiten an. So kann eine 
Leiterplatte selbs t vers tan dlich mehrere Lagen aus Magnet- 
Widerstands-Material haben, die magnetische Elemente und 
Widerstandselemente biidet. Das Magnetmaterial kann bei- 45 
spielsweise auch fur Sensoren mit Magnetkernen verwendet 
werden. Es konnen zusatzliche, kapazitive Lagen in der Lei- 
terplatte integriert oder weitere, nicht magnetisch nutzbare 
Widerstandsiagen vorgesehen sein. Auch weitere Lagen aus 
dem Magnetmaterial, die lediglich zur Bildung magne- 50 
tischer Bauelemente eingesetzt werden, ist moglich. Struk- 
turen entsprechend dem in Fig. 15 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel lassen sich sowohl auf die ublichen Leiterplat- 
ten mit Epoxidharz-Substrat als auch auf Leiterplatten mit 
anderen Substratmaterialien, insbesondere Keramik (z. B. 55 
AI3O3) oder Halbleitermaterial (Silizium) oder flexiblen 
Leiterplatten folien, einsetzen. 

Patentanspriiche 

60 

1. Leiterplatte (1) mit mindestens einer dielektrischen 
Schicht (3a, 3b), auf deren beiden Seitenflachen in ei- 
nem ersten Bereich gegenuberliegende Kondensator- 
elektroden (4a, 4b, 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b) angeordnet 
sind, wobei in mindestens einem zweiten Bereich ne- 65 
ben dem ersten Bereich auf den Seitenflachen der di- 
elektrischen Schicht (3a, 3b) zwei gegenuberliegende, 
planare Wicklungen (10, 12) angeordnet sind. 



2. Leiterplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die dielektrische Schicht (3a, 3b) zwi- 
schen zwei Isolierschichten (2a, 2b, 2c) angeordnet ist. 

3. Leiterplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die im zweiten Bereich angeordneten, 
planaren Wicklungen (12) sowohl induktiv als auch ka- 
pazitiv wirken. 

4. Leiterplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden planaren Wicklungen gleich- 
sinnige Wicklungsorientierungen aufweisen. 

5. Leiterplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden planaren Wicklungen gegen- 
sinnige Wicklungsorientierungen aufweisen. 

6. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass eine dritte Isolierschicht (2c) vorgesehen ist und 
dass auf mindestens einer Seite der dritten Isolier- 
schicht (2c) in einem der ersten, planaren Wicklung 
(12a, 12b, 12c, 12d) gegeniiberliegenden Bereich min- 
destens eine weitere von der ersten, planaren Wicklung 
galvanisch getrennte, dritte, planare Wicklung (13a, 
13b) vorgesehen sind. 

7. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Fuhrung des durch die 
planaren Wicklungen (12a, 12b, 12c, 12d, 13a, 13b) er- 
zeugten, magnetischen Flusses dienende, weichmagne- 
tische Kernteile (15a, 15b) vorgesehen sind. 

8. Leiterplatte nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kemteile die Leiterplatte durchset- 
zen. 

9. Leiterplatte nach einem der Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass planare Kernteile vorgesehen 
sind. 

10. Leiterplatte nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leiterplatte Ausnehmungen (34, 35, 
36) aufweist, die mit weichmagnetischem Material ge- 
fullt sind. 

11. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Leiterplatte einge- 
bettete Widerstandselemente (22a, 22b, 22c) vorgese- 
hen sind. 

12. Leiterplatte, insbesondere nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in die Lei- 
terplatte weitere elektronische Bauelemente, wie bei- 
spielsweise Halbleiterbauelemente und/oder CMC- 
Kondensatoren, eingebettet sind. 

13. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Lage 
aus weichmagnetischem Material vorgesehen ist, die 
derart strukturiert ist, dass verschiedene Teilbereiche 
der Lage unterschiedliche Funktionen ausiiben. 

14. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Leiterplatten- 
ebene aus demselben Material gebildete, planare Ma- 
gnetkem teile (107, 108) und planare Widerstandsele- 
mente (101, 102) angeordnet sind. 
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